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RESUMEN 
Los sistemas avícolas intensivos generan una gran cantidad de residuos 
orgánicos como la pollinaza; que al ser utilizada de manera inmediata, causa 
impactos negativos al ambiente. El Compostaje es un proceso biológico en el 
que los microorganismos convierten la materia orgánica en bio-abono 
llamado Compost, que es influenciado por: sustrato, relación 
Carbono/Nitrógeno, aireación, humedad, temperatura y pH; el cual es óptimo 
para la fertilización del suelo. El objetivo de este estudio fue la obtención de 
bio-abono a partir de las aves de desecho en la granja avícola 
“Jatumpamba”, provincia de Pichincha. La investigación consta de tres 
tratamientos: aerobio sin cultivos microbianos (T1), aerobio con cultivos 
microbianos (T2) y anaerobio (T3); siendo mejor el tratamiento 1, el cual 
presentó un bajo costo de producción ($ 3.02) y un mayor número de 
quintales producidos (188 qq), debido a que no se emplearon cultivos 
microbianos, el tiempo de obtención fue menor (12 semanas); debido a que 
el proceso se dio en presencia de oxígeno, y a través del volteo, se favoreció 
la aireación y degradación de los componentes que integran las capas del 
compostaje. Contribuyendo a utilizar la mortalidad generada en las granjas 
convirtiéndolas en abono como una alternativa de fertilización. 
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USE OF ORGANIC FERTILIZER (COMPOSTING) OBTAINED FROM 
CHICKEN WASTE (MORTALITY) IN THE POULTRY FARM 
“JATUMPAMBA” 
 
 
ABSTRACT 
The poultry systems produce important quantities of organic waste such as 
poultry manure, which cannot be used immediately due to the environmental 
damage. Composting is a biologic process that use microorganisms to 
convert the organic material to organic fertilizer called Compost, normally 
influenced by: substratum, relation Carbon/Nitrogen, aeration, moisture, 
temperature and pH; and considered as the best fertilization for ground. The 
objective of this study was obtaining organic fertilizer at the poultry farm 
“Jatumpamba”, Pichincha province. The survey had three groups: aerobe 
without cultivations microorganisms (T1), aerobe with cultivations 
microorganisms (T2) and anaerobe (T3). The group 1 was the best for 
presented a low cost of production ($3.02) and good production (188 qq), due 
to it did not employ cultivation microorganisms, the time to obtain was 
reduced (12 weeks); and this process is gave in presence of oxygen, and 
through of the whirl, which was favored the aeration and degradation of the 
components that integrate the capes of composting. In conclusion, the 
production of compost can be a good alternative for fertilization. 
 
 
KEY WORDS: COMPOST / ORGANIC FERTILIZER / FERTILIZATION / 
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INTRODUCCIÓN 
 
El compostaje es un proceso de biotransformación de la materia orgánica, 
que genera subproductos denominados enmiendas y/o abonos (Compost), 
con el fin de evitar la contaminación ambiental (FENAVI, s.f.).  
El principio de la compostación se fundamenta en la acción de bacterias y 
hongos, principalmente aeróbicos, los cuales son responsables de la mayor 
parte de la biotransformación del compost. Los factores determinantes para 
la formación del abono incluyen la aireación, la relación Carbono: Nitrógeno 
(C:N) y la humedad. La aireación, por la falta de oxigeno, se constituye en un 
factor crítico limitante; mientras que, otros factores, por sus excesos o 
defectos, condicionan la velocidad y la calidad del subproducto final 
(FENAVI, s.f.).  
En la conformación de las capas del compostaje, si bien se dan procesos de  
fermentación en determinadas  etapas  y  bajo  ciertas  condiciones,  lo  
deseable  es  que prevalezcan los microorganismos de tipo aerobio, tratando 
de minimizar los procesos fermentativos de tipo anaerobio, ya que sus 
productos finales, no son adecuados para su aplicación agrícola y conducen 
a la pérdida de nutrientes en el suelo y en las plantas (FENAVI, s.f.).   
Las regulaciones actuales ofrecen varios métodos para la disposición de la 
mortalidad, entre los que se menciona, la incineración, el enterramiento, el 
ensilaje de mortalidad, el procesamiento para obtención de harinas, el pozo 
séptico, el compostaje (Sánchez, s.f.). El compostaje como alternativa 
económica, de fácil aplicación, manejo y alta eficiencia para degradar 
gallinaza, pollinaza, porquinaza, cualquier tipo de cadáver animal, 
subproductos de la agricultura; es una valiosa herramienta para la 
eliminación y aprovechamiento de la mortalidad avícola (Sánchez, s.f.). 
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En la granja avícola “Jatumpamba”, perteneciente al grupo AGROYAQUÍ, de 
la empresa AVITALSA, la mortalidad es eliminada en pozos sépticos, los 
cuales en determinadas épocas del año llegan a colapsar, sin tener otra 
alternativa de eliminación; por lo cual, la presente investigación, está 
encaminado a implementar el proceso de compostación; cuyo objetivo se 
enfocó, en el uso de los desechos mortales (aves muertas) para la 
elaboración de bio abono (compost) rico en minerales, utilizado en la 
fertilización de suelos agrícolas; estableciéndose el costo de conformación 
por quintal producido y su comparación con abonos orgánicos a nivel 
comercial.  
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CAPÍTULO I 
REVISIÓN DE LITERATURA 
DEFINICIÓN 
Compostaje 
Existen diversas definiciones respecto al compostaje, las cuales varían en 
base al enfoque o criterio de los autores. Algunas de estas son: 
Es un proceso biológico y dinámico en el cual intervienen una población 
mixta de microorganismos propios de la descomposición, los cuales 
convierten la materia orgánica de origen animal o vegetal en compost 
(Euceda et al., 1997). 
Descomposición biológica y estabilización de la materia orgánica, bajo 
condiciones que permitan un desarrollo de temperaturas termofílicas como 
consecuencia de una producción biológica de calor, que de un producto final 
estable, libre de patógenos y semillas de malas hierbas, llamado compost 
(Álvarez, 2006). 
Es una biotécnica que permite la biodegradación controlada de la materia 
orgánica, obteniendo como producto final compost. (Sztern & Pravia, 1999).  
Es un proceso de tratamiento de los residuos orgánicos, que logra convertir 
un producto de olor desagradable, fitotóxico, de difícil manejo y aspecto 
desagradable; en un producto inoloro, de fácil manejo, aspecto atractivo, libre 
de sustancias fitotóxicas y apto para el uso agrícola (Estrada, 2005). 
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Compost 
El término compost deriva del latín compositus que significa “poner junto” 
(Fundació Terra, 2003).  
Suquilanda (1996), señala que el compost es un abono orgánico producido 
por la descomposición de los residuos orgánicos de origen animal y vegetal. 
Esta descomposición, ocurre bajo condiciones de humedad y temperatura 
controladas; mientras que; el INIA (2008), menciona que el compost es un 
abono orgánico, sólido, que se obtiene cuando los microorganismos 
degradan los residuos orgánicos vegetales o animales en condiciones 
aeróbicas (con aire) y anaeróbicas (en ausencia de aire). 
 
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL COMPOSTAJE 
Ventajas: 
“Es un sistema de biotransformación de la materia orgánica, con una útil 
revalorización del subproducto y del residuo”. 
Optimiza el uso de otros desechos de la zona, tales como guano, rastrojos y 
todo tipo de residuos orgánicos. 
Es una alternativa adecuada para el manejo ambiental de los residuos 
biodegradables. 
“No requiere electricidad, gas u otro tipo de combustible”. 
“Las unidades de compostación, son estructuras de fácil construcción y 
manejo”. 
“Sirve de oferta de materia orgánica a los suelos y/o acondicionador que 
contribuye a su recuperación” (FENAVI, s.f.). 
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“Permite racionalizar el uso de fertilizantes inorgánicos, ya sea como 
complemento o sustituyéndolos” (INIA, 2008). 
Desventajas: 
“Inversión inicial: Independientemente del sistema de compostación 
seleccionado, se requiere la adecuación de infraestructura, los equipos y/o 
personal necesarios para el manejo de los residuos”. 
Disponibilidad de terreno para ubicar las unidades de compostación 
(FENAVI, s.f.).  
 
PROPIEDADES DEL COMPOST 
Suquilanda (1996), menciona que el producto final obtenido en el proceso de 
compostaje, se puede utilizar como abono orgánico, con el fin de mejorar la 
estructura y fertilidad del suelo, aumentar la capacidad de retención de agua 
para que las plantas toleren y resistan mejor las sequías, eliminar patógenos 
y mejorar la productividad de los cultivos. 
Este tipo de abono, contiene elementos mayores (nitrógeno, fósforo, potasio) 
y elementos menores (calcio, hierro, magnesio, cobre, zinc, manganeso, 
boro), que incrementa la capacidad de retención de nutrientes, liberándolos 
progresivamente para satisfacer las necesidades nutricionales de las plantas 
y hasta antibióticos capaces de proteger a los cultivos del ataque de 
enfermedades (Suquilanda, 1996). 
Según Suquilanda (1996), el compost mejora la cantidad de materia orgánica 
del suelo. Los suelos son fértiles cuando contienen más del 5% de materia 
orgánica; pobres si contienen de 2 a 3 % y muy pobres aquellos que no 
llegan al 2%. 
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Mejora las propiedades físicas del suelo, ya que la materia orgánica favorece 
la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agrícola, reduce la 
densidad aparente, y aumenta su porosidad y permeabilidad (Palomino, s.f.).  
Evita la liberación de sustancias fitotóxicas o alelopáticas, la inmovilización 
del nitrógeno, o el incremento excesivo de temperatura a nivel del suelo 
(Martínez, 1995). 
 
ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO DEL COMPOST 
Según FENAVI (s.f.), entre los parámetros a caracterizar en el análisis físico-
químico se tienen los siguientes: 
Materia orgánica representada como carbono orgánico oxidable total: 
La materia orgánica es fuente principal de elementos mayores (N, P, K) y 
menores requeridos por las plantas, para mejorar las propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo, condición originada por el tipo de sustrato 
utilizado (gallinaza o pollinaza). 
Capacidad de intercambio catiónico: Favorecen el aporte de nutrientes a 
las plantas y las reacciones químicas realizadas con la presencia de 
humedad en el suelo. 
Contenidos de elementos mayores (N, P, K): Tienen efecto en la nutrición 
vegetal y permiten el desarrollo inicial del cultivo en el follaje, desarrollo 
radicular y fortalecimiento de la pared celular para evitar el ataque de 
patógenos; aumentan el contenido de los productos de cosecha y actúan 
como activadores enzimáticos. 
Contenido de elementos menores: Cumplen funciones específicas en el 
proceso de fotosíntesis y en la formación de clorofila en las plantas. 
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Cuadro 1. Contenido de nutrientes del compost de mortalidad 
Parámetro Rango Unidad
Nitrógeno total 1,7 - 3,4 %
Fósforo (PO) 1,0 - 4,5 %
Potasio (K2O) 1,6 - 2,3 %
Calcio (CaO) 1,1 - 5,6 %
Magnesio (MgO) 0,2 - 1,2 %
Hierro (FeO) 2272 ppm
Zinc (Zn) 0,1 - 0,2 %
Carbono Orgánico 31 - 39 %
Cenizas 27 - 29 %
Capacidad de retención de agua (CRA) 228 - 364 %
Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 58 - 60 meq/100 mg
pH 6,7 - 8 -
Densidad 0,13 - 0,28 gr/cm3
Conductividad 3,0 - 5,3 mS/cm
 
 
Nota: Los cálculos de las variables fisicoquímicas se hacen sobre base seca. 
 
Fuente: * Asociación Colombiana de Porcicultores., Compost de Mortalidad, 2007. 
             * Sztern & Pravia, Manual para la elaboración de Compost,  1999. 
 
Elaboración: Las Autoras 
 
 
FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE COMPOSTACIÓN 
FENAVI, (s.f.), indica que el principio fundamental del compostaje, consiste 
en la transformación de la materia orgánica llevada a cabo por los 
microorganismos, cuyo desarrollo está influenciado por los siguientes 
factores:                   
Sustrato, relación Carbono/Nitrógeno (C/N), aireación, humedad, temperatura 
y pH; condiciones que determinan el desarrollo del proceso y la obtención del 
subproducto final de alta calidad.  
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Sustrato: Se debe tener en cuenta el tamaño de las partículas, las cuales 
ayudan al proceso de compostación y mejoran la absorción de humedad. 
Cuando las partículas son demasiado pequeñas y compactas, la circulación 
del aire a través de la capa se ve dificultada, disminuyendo la disponibilidad 
de oxígeno y por ende de la actividad microbiana (FENAVI, s.f.).  
Euceda et al., (1997), señala que es preferible desmenuzar los materiales 
voluminosos para reducir el tamaño de las partículas a 10 – 50 mm, ya que si 
el tamaño es muy grande, la superficie de ataque es reducida, y el proceso 
se vuelve más lento o se detiene completamente. 
Relación Carbono/Nitrógeno: Los microorganismos que intervienen en el 
proceso de compostación, requieren de una fuente de carbono para 
proporcionarles energía y materia para la formación de nuevas células; 
además de una fuente de nitrógeno para la formación de proteínas celulares. 
El nitrógeno es el nutriente más importante y, si existe en cantidades 
suficientes en la materia orgánica original, la mayoría de los otros nutrientes 
también se encontrarán en similares cantidades (Euceda et al., 1997).  
La relación C/N varía entre 10:1 a 40:1 y determina la velocidad de 
compostación; en relaciones menores a 15:1, el nitrógeno se pierde como 
amoníaco y puede generar problemas de olores; las relaciones 30:1 a 50:1 
son aceptables, pero el tiempo de compostación se alarga mucho antes que 
se oxide suficiente carbono en forma de dióxido de carbono; por lo que se 
considera una relación óptima de 20:1 a 30:1. (FENAVI, s.f.). 
Los materiales orgánicos ricos en carbono y pobres en nitrógeno son la paja, 
el heno seco, las hojas, las ramas, la viruta y el aserrín. Los pobres en 
carbono y ricos en nitrógeno son los vegetales jóvenes, las deyecciones 
animales, la mortalidad y los residuos de matadero (Palomino, s.f.). 
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Cuadro 2. Relación Carbono/Nitrógeno (C/N) de algunos materiales 
orgánicos 
MATERIALES RELACIÓN   C/N 
Cascarilla de madera 700/1 
Aserrín de madera 500/1 
Papel triturado 170/1 
Paja de cereales (trigo, cebada, arroz, etc.) 80/1 
Hojas secas 80/1 
Caña de maíz 60/1 
Bagazo de caña de azúcar 50/1 
Estiércol seco (con aserrín o paja) 50/1 
Desecho de fruta 35/1 
Estiércol de caballo 25/1 
Estiércol de vaca (seco) 25/1 
Estiércol de cerdo 12/1 
Estiércol de vaca (fresco) 8/1 
Estiércol de cabra 10/1 
Estiércol de oveja 10/1 
Estiércol de conejo 8/1 
Estiércol de gallina (gallinaza) 7/1 
Pasto verde cortado 19/1 
Trébol verde, alfalfa 16/1 
Desechos de cocina 15/1 
Humus 10/1 
Pescado 6/1 
Sangre 3/1 
Orina 0.8/1 
 
Fuente: Suquilanda, SERIE AGRICULTURA ORGÁNICA, (1996).  
 
 
Oxígeno: El oxígeno mantiene las condiciones aeróbicas que requiere el 
proceso, libera humedad y remueve el exceso de calor; sin embargo, no 
debe ser excesiva, puesto que puede producir variaciones en la temperatura 
y en el contenido de humedad dando la impresión que el proceso ha 
concluido. (FENAVI, s.f.). 
La concentración de oxígeno dependerá del tipo de material, textura, 
humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia de aireación 
forzada (Palomino, s.f.). 
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Torres (s.f.), señala que el oxígeno es directamente proporcional a la 
actividad microbiana y a la temperatura. La mayor cantidad de oxígeno se 
requiere durante la fase inicial de la descomposición, debido al crecimiento 
de la población microbiana, el incremento en la temperatura y la gran 
actividad bioquímica; durante la fase de estabilización, la demanda de 
oxígeno decrece. 
Humedad: FENAVI (s.f.), menciona que el contenido de humedad oscila 
entre 40% y 60%; si el material está por debajo de 35%, la velocidad de 
compostación será mucho más baja debido a la disminución de la actividad 
microbiana y habrá necesidad de adicionar agua.  
Si el contenido de humedad es mayor, el agua ocupará todos los espacios y 
por lo tanto el proceso se volverá anaeróbico, es decir, se producirá una 
putrefacción de la materia orgánica. El contenido de humedad en caso de 
pollo de engorde es aportado por los cadáveres; en el caso de ponedoras o 
reproductoras adultas, es necesario humedecer un poco la mezcla a razón 
de 500 cc de agua por cada kilo de mortalidad (Palomino, s.f.). 
Cuando la gallinaza contiene alta humedad, se la debe llevar a un porcentaje 
de 60% mediante la adición de compost final o material carbonatado, en 
proporciones 2:1 aproximadamente (FENAVI, s.f.). 
Temperatura: Influye en la actividad de diferentes especies bacterianas, 
como los microorganismos mesófilos y termófilos. (FENAVI, s.f.). 
Sztern & Pravia (1999), menciona que dentro de las pilas o capas del 
compostaje, encontramos dos regiones o zonas:  
 La  zona central o núcleo, sujeta a cambios térmicos evidentes. 
 La zona cortical o corteza que rodea al núcleo y cuyo espesor 
dependerá de la compactación y textura de los materiales utilizados.  
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El núcleo actúa como zona inductora sobre la corteza. No obstante, todos los 
procesos que se dan en el núcleo, no alcanzan la totalidad del volumen de la 
corteza.                        
A efectos prácticos y utilizando como criterio las temperaturas alcanzadas en 
el núcleo, podemos diferenciar las siguientes etapas:  
a. Etapa de Latencia: 
Es la etapa inicial, que se origina desde la conformación de las capas 
hasta el incrementa de la temperatura. La temperatura ambiental entre 
10 y 12 ºC y la carga de biomasa microbiana que contiene el material, 
son los factores que definen la duración de esta etapa (2 o 3 días), 
(Sztern & Pravia, 1999).  
 
b. Etapa de Establecimiento o Fase Mesofílica 1: 
Comprende temperaturas por debajo de los 40°C. En esta fase, la 
flora microbiana se activa y se inicia la degradación de la materia 
orgánica. También se producen metabolitos que pueden ser utilizados 
por hongos celulolíticos. 
La flora microbiana es seleccionada por el sustrato presente 
(proteínas e hidratos de carbono sencillos) y aquellas especies que 
posean condiciones enzimáticas adecuadas, ganarán espacio en 
aquel hábitat. Posteriormente disminuye el pH, dando paso al 
desarrollo de otras especies. Es una fase completamente aeróbica, 
con humedad del 70 – 72%, y temperatura entre 25 - 35°C; que dura 7 
– 14 días (Martínez, 1995). 
Los hongos que predominan en esta etapa son: Penicillium spp., 
Absidia glauca, Verticillium tenerum, Nectria inventa y Trichoderma sp. 
La descomposición libera la energía contenida en los compuestos 
orgánicos. Una parte de esta energía es ocupada por los 
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microorganismos para su metabolismo, otra parte se transforma en 
calor. (Benzing, 2011). 
 
c. Etapa de Pasteurización o Fase Termofílica: 
Según Suquilanda (1996), como resultado de la intensa actividad 
biológica que se desarrolla en el interior de la compostera, se produce 
un incremento constante de la temperatura, alcanzando desde los 
40°C hasta los 70 a 80°C. Puede durar desde algunas semanas, hasta 
2 a 3 meses. En esta etapa, la mayor parte de la celulosa y lignina se 
degrada. Las altas temperaturas ayudan a destruir la mayoría de 
patógenos, pero las bacterias y hongos benéficos pueden soportarlas.  
Se registra un incremento de pH del 7,5; debido a la liberación de 
bases de los materiales orgánicos y a la producción de amoníaco 
(Benzing, 2011). 
Las bacterias termofílicas dominantes pertenecen al género Bacillus 
sp, y son las encargadas de consumir los azúcares disponibles y todos 
los materiales fácilmente biodegradables (Martínez, 1995). Los hongos 
constituyen menos del 1% del total de microorganismos (Benzing, 
2011).  
Sztern & Pravia (1999), menciona que el CO2 producido en grandes 
volúmenes, se difunden desde el núcleo a la corteza, resultando letal 
para larvas de insectos.   
Conforme el ambiente se hace totalmente anaerobio, los grupos 
termófilos intervinientes, entran en fase de muerte, razón por la cual la 
temperatura se estabiliza y luego empieza a disminuir (Sztern & 
Pravia, 1999). 
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d. Etapa  de Enfriamiento o Mesofílica  2:   
Al terminar la etapa termofílica; la actividad microbiana disminuye, al 
igual que la liberación de calor. La población de mesófilos, en especial 
esporas provenientes de bacterias Gram negativas, que sobrevivieron 
a la pasteurización, recuperan predominancia. (Martínez, 1995). 
Durante varias semanas, la temperatura permanece entre 35 y 45°C. 
Los hongos dominantes durante esta fase son: Paecilomyces variotii, 
Sctalidium thermophilum, y Thermomyces lanuginosus. (Benzing, 
2011). 
e. Etapa de Maduración:  
Martínez (1995), indica que durante esta fase se concentran las 
sustancias húmicas. El pH desciende por debajo del neutro (pH = 5 – 
5.7), como  consecuencia de la liberación de ácidos orgánicos en la 
fermentación y por la presencia de bacterias acidogénicas. 
Posteriormente el pH se eleva cercano a neutro (pH = 7 – 7.5), debido 
al poder amortiguador de las sustancias húmicas. 
La compostera es poblada por actinomicetos y también por la 
macrofauna: anélidos, artrópodos, a veces moluscos (babosas), y 
lombrices que habitan en el mantillo orgánico, como Eisenia foetida, 
que inmigran a una temperatura cerca de los 30°C (Benzing, 2011). 
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                            Temperatura  –            pH  ---- 
 
Gráfico 1. Evolución de la temperatura y pH durante el proceso de 
maduración del Compost 
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pH: El pH permite evaluar el ambiente microbiano y la estabilización de los 
residuos. El rango ideal de pH se encuentra entre 6.5 y 8.0, puede llegar a 
ser crítico en cuanto a la generación de olores cuando se encuentra con 
valores por encima de 8. Los niveles de pH varían en respuesta a los 
materiales utilizados en la mezcla inicial y a la producción de varios 
productos y compuestos intermedios producidos durante el proceso de 
compostación (FENAVI, s.f.).  
Aireación: Es esencial que exista un suministro adecuado de aire en todas 
las partes de una compostera, para proporcionar oxígeno a los organismos y 
eliminar el dióxido de carbono producido. La ausencia de aire (condiciones 
anaeróbicas) desembocará en el desarrollo de diferentes tipos de 
microorganismos, causando una conservación o putrefacción ácida del 
compost y la emanación de malos olores. La aireación se consigue con el 
movimiento natural del aire dentro de la compostera, lo cual se hace 
volteando el material periódica y regularmente. (Martínez, 1995). 
Organismos asociados al Compostaje:  
El primer nivel de consumidores está conformado por bacterias, hongos y 
actinomicetos (presentes en toda la cadena). 
El segundo nivel de consumidores está constituido por pequeños 
escarabajos, ácaros, grillos; que a su vez se alimentarán de los organismos 
del primer nivel. 
El tercer nivel de consumidores formado por grandes escarabajos, insectos y 
gusanos carroñeros, lombrices completarán el proceso de descomposición. 
Estos serán alcanzados por la línea termofílica de los actinomicetos, que son 
esperados para dominar la población a altas temperaturas y llevar a cabo su 
función de descomponer la celulosa y el carbono contenido en el material de 
la cama de la pollinaza. (Ricaurte, 2005). 
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Figura 1. Organismos que intervienen en el proceso de compostaje 
 
SISTEMAS DE COMPOSTACIÓN 
SISTEMAS DE COMPOSTACIÓN ABIERTOS 
Compostaje en pilas estáticas 
Según FENAVI (s.f.), es el sistema más antiguo de compostaje, que consiste 
en la formación de capas de reducida altura, sin movimiento; la aireación 
ocurre naturalmente a través del aire que fluye en forma pasiva a través de la 
capa. 
Es común que se produzcan en algunas zonas de la capa anaerobiosis, con 
generación de olores ofensivos, gases y líquidos no deseables, por esto se 
debe tener especial cuidado en la realización de la mezcla inicial, eligiendo 
materiales que permitan tener una adecuada porosidad durante todo el 
proceso. Es un método lento que puede afectar la calidad del producto final. 
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Compostaje en pilas de volteo 
En este sistema, el material se dispone en capas; el tamaño y la forma 
dependerán  del material utilizado y la maquinaria disponible. El sistema 
considera la aireación mediante el volteo de las pilas ya sea en forma manual 
o mecánica.  
Las ventajas de este sistema es que permite el compostaje de un gran 
volumen de residuos, la aireación permite un mejor secado y separación del 
material, sin embargo; requiere de constantes volteos, presenta problemas 
de olores, exige alta disponibilidad de terreno y alto costo de las maquinarias. 
(FENAVI, s.f.). 
Compostaje en pilas estáticas aireadas en forma pasiva  
Consiste en colocar el material en capas y airearlas en forma pasiva, a través 
de una red de tuberías perforadas que se colocan en la parte inferior de la 
capa, instalando una cubierta porosa que permita el flujo adecuado de aire 
que entra a través de las cañerías, reteniendo los olores.  
Las ventajas de este sistema es que no requiere volteo, sin embargo; es 
inapropiado para materiales de fácil compostación, y existe un bajo contacto 
del sustrato con los microorganismos (FENAVI, s.f.). 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Pilas estáticas aireadas en forma pasiva 
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Compostaje en pilas mediante aireación forzada 
Utiliza un sistema de aireación que succiona aire hacia el exterior o lo inyecta 
al interior; permitiendo controlar el descenso de temperatura. 
La implementación de este tipo de compostaje requiere una serie de 
equipamiento como el sistema de aireación, red de tuberías, válvulas y 
equipo para el control de presión de aire, temperatura y humedad, lo que 
implica un costo de operación mayor. En ésta técnica el producto se 
encuentra estabilizado en el lapso de 4 y 6 meses.  
Las ventajas de este sistema es que no requiere de mucho espacio para la 
operación de las máquinas, menor tiempo de compostaje y alcanza mayores 
temperaturas que favorece la muerte de patógenos, sin embargo; en algunos 
casos, seca demasiado la capa, por lo que hay que adicionar agua; y existe 
un bajo contacto del sustrato con los microorganismos (FENAVI, s.f.). 
 
 
 
 
 
Figura 3. Pilas aireadas forzadamente 
 
SISTEMAS DE COMPOSTACIÓN CERRADOS 
Compostaje en reactores 
Según FENAVI (s.f.), este sistema se lleva a cabo en un contenedor o 
recipiente cerrado; las principales ventajas de este sistema son su rápida 
velocidad de descomposición (10 a 14 días), bajo requerimiento de terrenos 
adecuados, completo control del proceso y la calidad del subproducto final, 
sin embargo; presenta un alto costo de instalación y operación.  
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Figura 4. Sistema rectangular de cama (Reactores) 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Sistema de tubo giratorio (Reactores) 
 
CARACTERÍSTICAS PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE 
COMPOSTACIÓN 
Según FENAVI, (s.f.), teniendo como variables principales el tamaño de las 
granjas, la cantidad y tipo de subproductos generados, se proyecta la planta 
de compostación de acuerdo a las siguientes consideraciones: 
UBICACIÓN 
Para ubicar una planta de compostaje se debe tomar en cuenta las vías de 
acceso, el sistema de recolección, transporte del residuo y un programa de 
bioseguridad que defina movimientos, restricciones, utilización de equipos y 
demarcación de zonas. El transporte de la gallinaza se puede realizar en 
carretillas o contenedores adecuados para tal fin. (FENAVI, s.f.). 
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La planta de compostaje debe ubicarse a una distancia mínima de 30 metros 
del galpón de crianza, considerando a la población aledaña y la 
predominancia del viento, ya que este último, incide en la diseminación de 
posibles olores y de vectores o patógenos. La compostera debe estar 
protegida de la lluvia, perros y aves de rapiña. (Sánchez, s.f.).  
DISEÑO E INFRAESTRUCTURA DE LA PLANTA 
FENAVI (s.f.), menciona que el diseño de la planta se debe realizar en base 
a las siguientes consideraciones: 
El área de procesamiento debe estar completamente cubierto (eternit, zinc, 
plástico). 
En los sistemas abiertos de compostación, el diseño de la estructura debe 
contemplar techos altos que impidan la presencia de humedad sobre el 
material a compostar, y aleros que eviten la entrada de las aguas lluvias; sin 
paredes para permitir la aireación y el acceso al material en proceso. 
Los sistemas cerrados se implementarán de acuerdo a las especificaciones 
requeridas por el equipo utilizado.  
Se requiere contar con pisos en buen estado, con pendiente del centro al 
exterior del 3%, sin irregularidades en su superficie, que traigan como 
consecuencia dificultades en la operación, deterioro prematuro de la 
maquinaria utilizada y contaminación del subproducto final 
Unidades de compostación 
FENAVI (s.f.), indica que el tamaño de los cajones, depende del tipo de 
mortalidad a procesar (pollo de engorde, reproductora, abuelas, ponedoras), 
de la etapa productiva (cría, levante, producción) y del porcentaje de 
mortalidad de la explotación. 
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En los cálculos de diseño y construcción de la compostera, se deben incluir 
un margen de seguridad en los porcentajes de mortalidad y/o cajones de 
contingencia. 
Los cajones de contingencia se proyectan en función del posible aumento en 
el porcentaje de la mortalidad. 
Se ha estimado en base al tipo de mortalidad a procesar, el número de 
cajones por unidad de compostación, en diferentes explotaciones avícolas: 
Cuadro 3. Número de Cajones por unidad de compostación en base al 
tipo de mortalidad  
No. de cajones/
Pollo de 
engorde
Ponedoras
Reproductora 
liviana
Reproductora 
pesada y Abuelas
Unidad de 
Compostación
25000 - 40000 < 50000 < 25000 < 20000 6
40000 - 60000 50000 - 80000 25000 - 35000 20000 - 30000 8
60000 - 80000 80000 - 100000 35000 - 45000 30000 - 35000 10
80000 - 100000 100000 - 120000 35000 - 45000 12
Número de Aves 
 
Fuente: FENAVI, Federación Nacional de Avicultores de Colombia, Compostación  (s.f.).  
 
En granjas con porcentajes de mortalidad entre el 5 – 7% para pollo de 
engorde; 0.15 – 0.20% semanal para ponedoras en etapas de producción; 
0.25 – 0.30% semanal en reproductoras livianas, pesadas y abuelas en 
etapas de producción, se puede trabajar con cajones de 1.5 metros de largo 
y ancho y 1.60 metros de alto. 
Cuando las granjas presentan porcentajes de mortalidad altos, se puede 
utilizar el mismo número de cajones como se detalla en el cuadro 1, y 
aumentar las dimensiones hasta máximo 2 mts. x 2mts. de largo y ancho. 
También se pueden construir unidades separadas de acuerdo al manejo 
interno de la explotación y el programa de bioseguridad implementado. 
Para granjas con menor número de aves, se puede construir unidades con 
un mínimo de 6 cajones y sus medidas internas pueden ser menores a 1.5 
mts. x 1.5 mts. de largo y ancho (FENAVI, s.f.). 
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Criterios para el Diseño de una Compostera 
Según Irregui (2010), se requiere 1 pie cúbico de volumen en primera etapa 
por cada libra diaria de mortalidad, y un pie cúbico de volumen secundario 
por cada libra diaria de mortalidad. 
 
Donde:  
Mpmd: Máxima producción de mortalidad al día 
Ejemplo:  
Calcular la cantidad de cajones primarios y secundarios, para una granja de 
100000 pollos, con peso de salida de 5 libras, y mortalidad promedio diaria 
de 0.1% 
 Cantidad de mortalidad diaria en libras: 
 
 
 
 Capacidad en pies cúbicos primarios = 500 p3 
 Si construimos cajones de 5 x 5 x 6.5 pies, el volumen por cajón es de 
162.5 pies3 
 Cantidad de cajones primarios: 
 
 
 
 Igual número para los cajones secundarios. 
 
 
 
23 
 
El SESA, CONAVE, IICA (s.f.), indica que el diseño de la compostera en el 
caso del pollo de engorde, se lo debe hacer considerando: el tamaño de la 
granja, el nivel de mortalidad diaria, la edad y peso de las aves al sacrificio.  
Para determinar el tamaño de los cajones se puede aplicar la siguiente 
fórmula: 
 
El valor 0,000153 es una constante, que involucra porcentaje de mortalidad y 
edad de sacrificio.  
Ejemplo:  
Se conoce que un lote de 20 000 pollos, con una mortalidad final de 5%, a 
los 42 días de edad al sacrificio y un peso final de 2000 gramos, puede 
generar cerca de una tonelada de mortalidad. Aplicando la fórmula 
tendremos: 
 
Los 6,12 m3, se lo distribuyen en dos cajones de las siguientes medidas: 
ancho 1 mts.; alto 1,50 mts.; largo 2,00 mts.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Caseta de Compostación 
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EQUIPOS   
El material compostado necesita recibir oxígeno necesario para la 
biotransformación, mediante el volteo de las pilas en forma regular, ya sea 
con máquinas destinadas a este fin (aireadores o compostadoras), 
cargadores o en forma manual, existiendo en los dos últimos casos un mayor 
riesgo de no lograr un mezclado apropiado del material en proceso. 
(FENAVI, s.f.). 
MANO DE OBRA 
Se debe contar con personal competente para el proceso y con operarios 
específicos de acuerdo con los equipos utilizados; ellos son los encargados 
de las labores de mantenimiento de las máquinas, recibir materia prima, 
almacenar, empacar, sellar y entregar producto terminado. (FENAVI, s.f.). 
 
MATERIALES UTILIZADOS EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE 
Torres (s.f.), señala que el proceso de compostación, requiere del suministro 
de desechos orgánicos, que por su origen se clasifican en: 
Materia orgánica de origen animal: Estiércol, orina, pelos, lana, 
deyecciones, pollinaza, gallinaza, porquinaza, cadáveres de todo tipo de 
animales. 
Materia orgánica de origen vegetal: Restos de árboles, hojas, ramas 
caídas, tamo, paja, heno, aserrín, viruta. Estos desechos contienen grandes 
cantidades de celulosa y lignina que se descomponen parcialmente en las 
capas del compostaje y continúan mineralizándose en el suelo después de 
aplicados. Según Martínez (1995), el tamo aporta hongos, bacterias y 
actinomicetos, los cuales descomponen la materia orgánica. 
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Domésticos: Residuos de la preparación de comidas (frutas, verduras, 
cáscara de huevo, etc.) y desechos de origen animal (carne, piel, sangre, 
huesos y otros). 
De jardín: Restos de cultivos de las huertas, flores, tallos, pastos y 
hojarascas.  
Euceda et al., (1997); menciona que las plantas tiernas y jóvenes pueden ser 
descompuestas mucho más rápido que las viejas y duras, porque tienen un 
alto contenido de agua y contienen más azúcares. 
Subproductos agrícolas: Residuos de cosecha de todo cultivo (arroz, trigo, 
cebada, maíz, caña de azúcar, fréjol, girasol, etc.), así como cascarillas y 
salvado obtenidos de la molienda. 
Desechos urbanos y agroindustriales: Constituyen la fracción 
biodegradable de la basura como cartón, papel, residuos finos de comida, 
fibras naturales, y los residuos que proceden de la industria de productos 
tales como hortalizas, cacao, café, arroz, maíz, trigo, sorgo, maderas, 
semillas, entre otros. 
Melaza: Se utiliza como activador de la fermentación (Martínez, 1995).  
Minerales: Velásquez (1996), menciona que la ceniza vegetal, la roca 
fosfatada proporciona una gama de minerales; importantes en el crecimiento 
y desarrollo de las plantas; mientras que Martínez (1995), indica que la cal se 
emplea como correctivo para neutralizar el pH en el proceso de 
compostación. 
Tierra común (Suquilanda, 1996). 
Suquilanda (1996), menciona que mientras más variados sean los materiales 
que se consigan mejor será la calidad del abono que se obtenga. 
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Materiales no empleados en el proceso de compostación  
Debe evitarse el uso de materiales no biodegradables provenientes de áreas 
industriales como vidrio, metales (cobre, plomo, níquel y zinc), alambre, 
plásticos, caucho, cenizas frescas, fibras sintéticas o frutos con espinas 
(Euceda et al., 1997). 
 
PROCESO DE COMPOSTACIÓN 
Proceso de llenado con desechos mortales (mortalidad): 
Sánchez  (s.f.), señala que el proceso de llenado de los cajones es la 
siguiente: 
Colocar una capa de pollinaza seca con un espesor aproximado de 20 cm., 
logrando un aislamiento entre el piso y el material a compostar. 
Colocar una capa de viruta, aserrín, bagazo de caña, pasto seco picado o 
residuos de cosechas secos y cortados, con un espesor de 5 a 10 cm.  
Distribuir los cadáveres, colocándolos a 15 cm., de las paredes del cajón y 
dejando un espacio de 5 cm., entre cadáveres.  
Cubrir completamente a los cadáveres con una capa de pollinaza o viruta de 
5 a 10 cm., de espesor.  
Una vez hechos todos los pasos anteriores, se procede a llenar el cajón con 
los materiales mencionados en el mismo orden,  hasta llegar a una altura de 
1.50 mts. 
La última capa de pollinaza será de 15 – 20 cm., de espesor, una vez que se 
ha completado la capacidad del cajón. 
Después del llenado del cajón primario, se debe dejar que reaccione por 
unos 20 – 30 días, para proceder a mover el material al cajón secundario, 
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siendo aireado durante el proceso y llevado a un segundo incremento de 
temperatura. 
En el cajón secundario, permanecerá en reposo por un período aproximado 
de 30 días. Por efecto de la evaporación, será notorio la reducción en 
volumen del producto final en 25 - 30 %. 
Luego de este período, se retira el abono orgánico y se empaca el producto 
procesado.  
 
Figura 7. Proceso de llenado en los cajones de compostación 
 
INIA (2008), menciona que en el proceso de compostaje para residuos 
vegetales, existen diversos tipos de composteras, adoptados por los 
agricultores: 
 Pozas sobre el suelo 
 Pozas bajo el suelo 
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Proceso de llenado con residuos vegetales: 
Picar y mezclar todos los residuos vegetales para facilitar su 
descomposición. 
Formar doble capa, la primera con residuos vegetales y la segunda con 
guano. 
Formar una tercera capa con ceniza y luego otra capa de tierra. 
Seguir formando capas nuevamente, hasta repetirlas cinco veces. 
Agregar agua para humedecer la poza. 
Colocar un tubo o palo central para expulsar los gases emanados producto 
de la descomposición. 
Cubrir las composteras con paja para conservar humedad. 
Voltear el compost con una pala para dar aireación y facilitar la 
descomposición cada 15 días. 
Repetir esta labor hasta percibir un cambio en el olor de la mezcla. 
Tamizar el compost, en caso de ser necesario (INIA, 2008). 
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Fuente: FENAVI, Federación Nacional de Avicultores de Colombia (s.f.). 
 
Gráfico 2. Flujo de las etapas desarrolladas en la planta de 
compostación 
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Tiempos de proceso 
Los tiempos de proceso se resumen en el siguiente diagrama: 
 
 
 
 
 
Fuente: FENAVI, Federación Nacional de Avicultores de Colombia (s.f.). 
 
Gráfico 3. Tiempos del proceso de compostación 
 
  
 
Plan de aireación en el proceso de compostación 
Las siguientes relaciones establecen el plan de aireación según el contenido 
de humedad en gallinaza de jaula, tendiente a lograr una rápida 
descomposición: 
Si el contenido de humedad es inferior a 60%, el primer volteo debe ser 
realizado el tercer día y proceder de acuerdo con el siguiente calendario: 
Humedad 50 – 60%: Volteo a intervalos de dos días. 
Humedad 40 – 50%: Volteo a intervalos de tres días. 
Humedad 50 – 60%: Agregar agua. 
30 días después del 
volteo 
30 días después del 
llenado del cajón 
20 días o mitad de ciclo 
en pollo de engorde 
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Si la humedad es superior a 60%, la pila debe ser volteada todos los días 
hasta reducir su contenido a 60% o menos, y enseguida operar conforme al 
calendario precedente. (FENAVI, s.f.). 
 
PROBLEMAS ENCONTRADOS EN EL PROCESO DE COMPOSTACIÓN 
FENAVI (s.f.), indica que la implementación del proceso es muy sencilla, sin 
embargo puede fallar si no se tiene en cuenta estos aspectos: 
Etapas de construcción 
Las estructuras se encuentran ubicadas en lugares que no permiten la 
aireación necesaria para un buen proceso. 
Los cálculos de diseño son equivocados. 
Se utilizan cajones muy grandes y tiempos de llenado muy largos, que no 
permiten un buen proceso y dificultan el manejo del compost.  
Etapas de manejo 
El éxito del programa de compostación implementado radica en el adecuado 
acompañamiento y supervisión que se realiza a las unidades. 
Cuando se esté generando lixiviado en los cajones, no se puede evacuar el 
material hasta que cumpla el tiempo necesario para el proceso (30 días); 
para lo cual, se procede a colocar papel periódico en el borde del cajón, 
cubrirlo con cal y cambiarlo periódicamente (cada 2 días) (FENAVI, s.f.). 
La siguiente tabla permite identificar las posibles causas y las medidas a 
tener en cuenta para prevenir o corregir los problemas ocasionados por un 
inadecuado manejo. 
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Cuadro 4. Guía para solucionar problemas en compostera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Pollo Favorito S.A. POFASA (2010). Manejo de Subproductos Orgánicos en 
Avicultura.  
 
 
PROGRAMA DE BIOSEGURIDAD EN LA PLANTA DE COMPOSTAJE 
Bioseguridad: Son todas aquellas medidas sanitarias y profilácticas que, 
utilizadas en forma permanente, previenen y evitan la entrada y salida de 
agentes infecto – contagiosos a una explotación agropecuaria. Estas 
medidas buscan establecer unas barreras protectoras que disminuyan el 
riesgo de enfermedades. 
Teniendo en cuenta  la anterior definición, el programa de bioseguridad que 
se debe llevar a cabo en la planta contempla aspectos tan importantes tales 
como: 
Control de rastrojos y limpieza de áreas externas: Es fundamental que el 
área externa se encuentre limpia, libre de vegetación, libre de maquinaria y 
equipo fuera de uso; debe tener buenos drenajes y no permitir el 
estancamiento de aguas. 
PROBLEMA POSIBLE CAUSA SOLUCIÓN
Olor pestilente
Exceso de humedad 
(Condiciones Anaeróbicas)
Voltear el cajón o añadir 
aserrín, viruta de 
madera fresca o paja
Olor a amoníaco
Exceso de nitrógeno            
(Falta de Carbono)
Añadir aserrín, viruta de 
madera o paja seca
* Baja humedad
*Agregar agua durante el 
volteo
* Poca aereación * Voltear el cajón
* Falta de nitrógeno
* Agregar más 
mortalidad o más cama 
usada
Plagas, ratones, 
moscas
Presencia de aves muertas 
apegadas a las paredes 
exteriores
Poner las aves muertas a 
una distancia mínima de 
15 cm de las paredes
Temperatura de 
composteo
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Dotación de uniformes: En la planta, se manejará dotación específica de 
uniformes para las actividades de manejo realizadas en la planta de 
compostación. 
Control a vehículos: Todos los vehículos que ingresen a la planta deben ser 
lavados y desinfectados a la entrada y a la salida. 
Control de visitas: Se debe permitir el ingreso de las visitas y del personal 
autorizado a la planta. Desde el punto de vista sanitario, las unidades de 
compostación deben considerarse como zona sucia, por lo tanto, los flujos de 
movimiento del personal no deben permitir el retorno a las zonas limpias 
luego de haber realizado cualquier actividad en la unidad de compost.  
El equipo: Es utilizado en el manejo de las materias primas (rastrillos, palas, 
entre otros), el cual debe ser de uso exclusivo para las unidades de 
compostación. 
Empaques: Deben ser lavados y desinfectados antes de su disposición final 
(relleno o reutilización). 
Control de roedores, moscas y plagas (FENAVI, s.f.). 
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CAPÍTULO II 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
CARACTERÍSTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL 
Ubicación1 
Provincia: Pichincha 
Cantón: Quito 
Parroquia: Guayllabamba 
Lugar del Experimento: Granja Avícola “Jatumpamba” 
Altitud: 2735 m.s.n.m. 
Latitud: 0º 11’ 6‟  Norte 
Longitud: 78º 38’ 44‟  W 
Condiciones meteorológicas1 
Temperatura Máxima: 32ºC 
Temperatura Mínima:   7ºC 
Precipitación anual: 1000 mm 
Heliofanía: Los mayores meses son julio, agosto, septiembre, con un valor de 
1579 horas luz/año.  
Humedad: 77 a 82% 
                                                          
1
  Fuente: Instituto Geográfico Militar, INAMHI (2006) 
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Vientos: Velocidad 1.6 m/s. Mayor incidencia de norte a sur. 
Suelo: Arenoso con pH 6.5 – 6.6. Pertenece al Bosque seco. 
Topografía: 80% de la superficie es pendiente, el 20% es plano. 
Cuenca hidrográfica: Canal del río Pisque 
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
Para la construcción de la compostera: 
Bloque perforado 
Tablas triples 
Estructuras Metálicas 
Eternit 
Para el proceso de llenado de las capas del compostaje:  
Viruta 
Pollinaza 
Desechos mortales (mortalidad) 
Fuente de microorganismos: 
Cultivos microbianos (Ac-Micro y Ac Aqua). 
Melaza 
Agua 
Envase plástico 
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Para el monitoreo del compostaje 
Monitoreo Diario para Temperatura y Pesaje: 
Termómetro 
Baldes  
Balanza  
Libreta 
Esferos 
Monitoreo Semanal para pH y Volumen: 
Potenciómetro 
Envase de plástico 
Cinta métrica 
Para el Volteo y Riego: 
Palas 
Azadón 
Regadera 
Mascarillas 
Guantes 
Overoles 
Gafas  
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Para el Proceso de empaque:  
Fundas para empaque 
Palas 
Piolas de amarre 
Zaranda 
Para limpieza: 
Escobas 
Recogedor 
Rastrillo 
Desinfectante 
Insecticidas 
Rodenticidas 
 
FACTORES EN ESTUDIO 
Aves de Desecho (Mortalidad), generada durante la crianza del pollo broiler 
en la Granja Avícola “Jatumpamba”. 
Conformación y obtención del bio abono (compost) a partir de la mortalidad 
generada en la Granja Avícola “Jatumpamba”. 
 
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 
Estos tratamientos resultaron de la combinación de los dos factores en 
estudio. 
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
Tipo de diseño  
En esta investigación, no se empleó un tipo de diseño estadístico y solo se 
valoró las siguientes medidas de tendencia central y dispersión:  
Media aritmética (ẋ ) 
Sumatoria (Ʃ ) 
Rango (R) 
 
Esta investigación se reportó como “Estudio de Caso”. 
 
Número de tratamientos:  
Tres tratamientos en estudio.  
Cuadro 5. Descripción de los tratamientos en estudio, en la granja 
avícola “Jatumpamba” 
Tratamientos Descripción
T1 Compostera Aerobia sin cultivos microbianos
T2 Compostera Aerobia con cultivos microbianos
T3 Compostera Anaerobia
 
            Fuente: Directa 
            Elaboración: Las Autoras 
 
Unidad Experimental 
La unidad experimental está constituida por una compostera de las 
siguientes características: 
 
Dimensiones:  
Largo: 10 metros. 
Ancho: 6 metros. 
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Alto: 2 metros. 
Superficie: 60 metros cuadrados.  
 
Constituida por 8 divisiones (cajón primario y secundario) para cada 
tratamiento. 
Con respecto a los desechos mortales destinados al proceso de compostaje, 
se trabajó con el porcentaje de mortalidad generada en la granja avícola 
“Jatumpamba”, correspondiente al lote productivo # 35: 12% de mortalidad, 
equivalente a 15594 pollos muertos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Diseño de la compostera 
 
 
VARIABLES Y MÉTODOS DE EVALUACIÓN 
 
Temperatura: Entre 45-65 °C, para verificar la etapa que presenta el 
proceso y   realizar volteos pertinentes. 
En cada unidad experimental, se procedió a realizar una medición de 
temperatura diaria durante el proceso de llenado; y semanal en el proceso de 
volteo a las 11h00 am. La evaluación fue realizada a través de un 
termómetro digital a nivel de la corteza y núcleo de cada pila del compostaje 
(Se procede a introducir una varilla para acceder al núcleo del compostaje). 
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Peso: Tanto de los desechos mortales (aves muertas) como de la pollinaza 
más la viruta, para determinar la cantidad de bio abono obtenido. El pesaje 
diario durante el proceso de llenado se realizó con una balanza y su unidad 
de medida se representó en kilos (kg). 
Volumen semanal: Reportada en m3; para evaluar la disminución de tamaño 
de las capas. Esta medición se realizó con una cinta métrica, tomando como 
referencia las dimensiones del largo, ancho y altura de cada unidad de 
compostación. 
pH: Para evaluar el estado de crecimiento, multiplicación y desarrollo 
bacteriano. 
 
Se utilizó un potenciómetro digital, procediendo a medir el pH de la siguiente 
manera:2  
 
Colocar 2 medidas volumétricas de compost en un vaso. 
Agregar 60 cc de agua destilada 
Agitar la suspensión 
Dejar en reposo por lo menos 30 minutos 
Agitar nuevamente la suspensión por 20 segundos 
Realizar la lectura. 
 
Tiempo: semanal (degradación), para evaluar la velocidad de degradación 
entre tratamientos. 
 
Se llevó un registro diario, durante la elaboración del compostaje, y un 
registro semanal durante la obtención del bio abono, el mismo que presentó 
las siguientes características, tales como: color negro, olor a tierra de bosque 
y temperatura estable (temperatura ambiental). 
                                                          
2
  Fuente: Laboratorio de Química Agrícola de la Facultad de Ciencia Agrícolas (s.f.) 
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Análisis financiero 
Se determinó el costo de producción por quintal producido, en función de los 
costos variables para cada tratamiento, y una vez establecido el costo por 
quintal; se comparó financieramente con el valor comercial de los abonos 
orgánicos existentes en el mercado. 
 
MÉTODOS DE MANEJO DEL EXPERIMENTO 
Ubicación de las unidades experimentales 
La planta de compostaje se ubicó a una distancia de 30 metros del último 
galpón de crianza de la granja avícola “Jatumpamba”, considerando la 
población aledaña, la predominancia del viento y el acceso de los materiales; 
protegido de la lluvia, perros y aves. 
Procedimiento de llenado de los cajones 
Inicialmente se deben marcar las paredes y rotular los cajones; esta 
marcación permite mantener la uniformidad de los tratamientos. 
Preparación de cama 
La Pollinaza se recolectó diariamente de los galpones con la mayor cantidad 
de materia fecal, conforme a la cantidad requerida para la formación de las 
capas del compostaje. 
La viruta se agregó diariamente junto con la Pollinaza en base a la relación 
2:1 (Pollinaza/viruta). 
Recolección de pollos muertos 
Se recogió diariamente las aves de desecho (mortalidad) de cada galpón, se 
procedió a abrirlos para acelerar el proceso de descomposición. 
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Todos los cajones se llenaron de la siguiente manera: 
 Se colocó la primera capa de pollinaza de 20 – 25 cm y se niveló; 
logrando un aislamiento entre el piso y el material a compostar. 
 Se abrieron los pollos para permitir mejor descomposición. 
 Sobre la capa de pollinaza, se colocaron los desechos mortales (pollos 
muertos), teniendo la precaución de que las aves queden separadas 
de 12 a 15 cm de las paredes del cajón; con el fin de maximizar el 
espacio, se colocan las aves en posición decúbito lateral intercalando 
cabeza y cola entre los cadáveres. 
 Inmediatamente se humedecen únicamente las aves con agua, hasta 
obtener un porcentaje máximo del 60%, para este caso, se utilizará 
150 ml de agua por cada pollo grande en las 2 primeras capas y 300 
ml de agua en las siguientes capas; cuando se coloca mortalidad de 
pollos muy pequeños, se debe hacer la proporción del número de 
aves pequeños que equivalen a uno grande.  
Control de Humedad3  
Para controlar la humedad, se realizó el siguiente procedimiento 
empírico:   
 Tomar con la mano una muestra de material.  
 Cerrar la mano y apretar fuertemente el mismo.  
 Si con esta operación, verifica que sale un hilo de agua continuo 
del material, entonces se establece que el material contiene más 
de un 40% de humedad.  
 Si no se produce un hilo continuo de agua y el material gotea 
intermitentemente, se establece un contenido de humedad cercano 
al 40%.   
                                                          
3
  Fuente: Sztern & Pravia (1999), Manual para la elaboración de Compost,  Bases 
Conceptuales y Procedimientos. 
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 Si el material no gotea, y cuando abrimos el puño de la mano 
permanece moldeado, se estima que la humedad está entre 20 a 
30 %. 
 Finalmente, si abrimos el puño y el material se disgrega, se asume 
que el material contienen una humedad inferior al 20 %.  
 
 A continuación se sellan los espacios existentes entre los cadáveres y 
las paredes de la unidad, adicionando cama. 
 Se procede a cubrir la capa de mortalidad con cama (pollinaza más 
viruta), garantizando el cubrimiento total de las aves.  
 En la mayoría de casos, la mortalidad generada diariamente no ocupa 
la totalidad del área de la capa; para esto se utilizará una tabla que 
permita dividir y optimizar el espacio de entierro y a su vez retener el 
material colocado en el cajón (mortalidad y cama). 
 El proceso se repite diariamente y en el mismo orden, hasta llenar 
todo el cajón o hasta que se incorpore la mortalidad generada en la 
granja, hasta una altura aproximada de 1.5 metros. 
 Para finalizar el llenado del cajón, se coloca una capa de pollinaza de 
20 cm aproximadamente que permita el total aislamiento de las aves 
en descomposición; no se adiciona más material carbonatado debido 
a que la cama contiene una proporción alta de cascarilla o viruta. 
 Llenado el cajón, se espera 30 días para realizar el volteo, proceso en 
el cual, se homogeniza el producto, permitiendo una buena aireación 
(finalización fase uno). 
Para realizar esta labor se efectúo lo siguiente: 
 Frente al cajón, se saca el material y con la ayuda de la pala se 
trituran o desmenuzan los cadáveres. 
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 Se mezcla y airea el contenido, garantizando que el material que 
estaba en la parte superior del cajón se incorpore con el de la parte 
inferior y viceversa. 
 Se revisa el nivel de humedad que está recibiendo el proceso, si el 
material está muy seco se debe adicionar agua en muy poca cantidad 
o hasta alcanzar máximo un 50% de humedad; si está muy húmedo se 
adiciona cama hasta lograr el porcentaje recomendado. 
 Terminada esta actividad, se introduce nuevamente el material al 
cajón y se coloca una capa de pollinaza que permita proteger y aislar 
la mortalidad en proceso de descomposición y evitar la generación de 
olores y presencia de vectores. 
Cabe mencionar que en el tratamiento 3, no se realizó volteos que permitan 
la aireación, ya que es un tratamiento que presenta un proceso anaerobio. 
 Posteriormente se deja otros 30 días (segunda fase), tiempo en el cual 
no se debe mover el material. 
Cumplido este tiempo, el producto está listo para su evacuación; por lo cual, 
se debe considerar las siguientes opciones: 
1. Cernir el material en una zaranda para obtener el residuo que no ha 
concluido su descomposición (carcasa). 
 
2. Empacar el producto tamizado o zarandeado como producto final (Bio 
abono). 
Al finalizar cualquier actividad en la unidad de compostación, se realiza un 
barrido del material residual que queda alrededor, para evitar generación de 
olores y proliferación de moscas. 
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CAPÍTULO III 
RESULTADOS Y DISCUSIONES 
El presente estudio se orientó al desarrollo de bio-abono producido a partir 
de la utilización de los restos mortales de las aves de la Granja Avícola 
“Jatumpamba”  durante el periodo comprendido entre el 13 de Octubre del 
2011 al 30 de Abril del 2012. 
A continuación se reportan los resultados encontrados en el experimento. 
 
POTENCIAL HIDRÓGENO (pH) 
En el cuadro 6, se reportan las principales variables encontradas en lo que 
se refiere a sumatoria, promedio y rango de comportamiento del pH en los 
tres tratamientos. Del mismo modo; en el gráfico 4, se encuentra la variación 
del pH durante el período de obtención bio abono (compost). 
 
Cuadro 6: Sumatoria, promedio y rango del pH de los tres tratamientos 
del bio abono (Compost) 
                                              T1                  T2                 T3 
Ʃ  100,1 95,3 166,7 
ẋ  8,34 7,94 7,94 
R 7,5-9,1 7,4-9,2 7-8,8 
 
                             Fuente: Directa 
 Elaboración: Las Autoras 
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            Fuente: Directa 
            Elaboración: Las Autoras 
 
Gráfico 4: Cambios de pH durante el proceso de compostaje de los tres 
tratamientos 
 
Discusión: 
Al finalizar el experimento, se compara los datos obtenidos de los tres grupos 
y el mejor valor de pH promedio es de los Tratamientos 2 y 3 con 7,94, le 
sigue el Tratamiento 1 con 8,34. 
El valor de pH ideal para el compostaje se ubica entre 6,5-8,0 (Pierre et al., 
cita a Tchobanoglous et al., 1994) los cuales corresponden con los 
alcanzados en este experimento exceptuando el T1 (8,34), aunque no se 
esperaba este resultado, ya que este último es aerobio y debía presentar un 
pH dentro del parámetro establecido. 
Se observan claramente que el pH de los grupos experimentales se ajusta a 
las indicaciones del OPS (1999); el rango de pH tolerado por las bacterias en 
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general es relativamente  amplio;  existen  grupos  fisiológicos  adaptados  a  
valores  extremos.  No obstante el pH cercano al neutro  (pH 6,5-7,5),  
ligeramente  ácido  o  ligeramente alcalino podría asegurar el desarrollo 
favorable de la gran mayoría de los grupos fisiológicos. Valores de pH  
inferiores  a  5,5  (ácidos)  inhiben  el  crecimiento  de  la  gran  mayoría  de  
los  grupos fisiológicos. Valores superiores a 8 (alcalinos) también son 
agentes inhibidores del crecimiento, haciendo precipitar nutrientes  
esenciales del medio, de forma que no son asequibles para los 
microorganismos. Durante el proceso de compostaje se produce una 
sucesión natural del pH, que es necesaria para el proceso y que es 
acompañada por una sucesión de grupos fisiológicos.   
 
TEMPERATURA (ºC) 
En el cuadro 7, se reportan las principales variables encontradas en lo que 
se refiere a sumatoria, promedio y rango de comportamiento de la 
temperatura (ºC) en los tres tratamientos. Del mismo modo; en el gráfico 5, 
se encuentra la variación de temperatura durante el período de obtención del 
bio abono (compost). 
Cuadro 7: Sumatoria, promedio y rango de la temperatura (ºC) de los 
tres tratamientos del bio abono (Compost) 
                                                 T1                  T2                   T3 
Ʃ  521,8 521,4 778,9 
ẋ  43,48 43,45 37,09 
R 35,1-48,7 30,5-50,1 25,2-48,7 
                     
                        Fuente: Directa 
                        Elaboración: Las Autoras 
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                   Fuente: Directa 
                   Elaboración: Las Autoras 
 
Gráfico 5: Cambios de Temperatura (ºC) durante el proceso de 
compostaje de los tres tratamientos 
 
 
Discusión: 
 
La temperatura (ºC) promedio más alta fue alcanzada por el Tratamiento 1 
con 43,48 °C,  seguido del Tratamiento 2 con 43,45°C y finalmente el 
Tratamiento 3 con 37,09°C indicando que hay homogeneidad entre el T1 y 
T2, pero existiendo diferencia con el T3. 
 
Las temperaturas que se generaron dentro de las pilas de compostaje dan 
una idea de la intensidad de biodegradación por la actividad microbiana, así 
como la madurez de la materia orgánica (Íñiguez et al., 2006 cita a Charnay, 
2005). 
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“Se logra el saneamiento de algún material fecal en el compostaje, si se tiene 
y mantiene la temperatura por arriba de los 50 ºC por lo menos durante una 
semana”, mencionado por la OMS (2006); lo cual sucedió en los tres 
tratamientos como se observa en el gráfico. 
 
Es importante llegar a la temperatura ideal de compostaje (40 - 60°C), ya que 
ésta, es el mejor indicador de la actividad biológica (Casey, s.f.). 
 
VOLUMEN (m3) 
En el cuadro 8, se reportan las principales variables encontradas en lo que 
se refiere a sumatoria, promedio y rango de comportamiento del volumen 
(m3) en los tres tratamientos. Del mismo modo, en el gráfico 6, se encuentra 
la variación del volumen (m3) durante el período de obtención del bio abono 
(compost). 
 
Cuadro 8: Sumatoria, promedio y rango del volumen (m3) de los tres 
tratamientos del bio abono (Compost) 
                T1               T2                T3 
 
 
 
 
 
                  Fuente: Directa 
                   Elaboración: Las Autoras 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ʃ  178,18 165,16 261,86 
ẋ  14,85 13,76 12,47 
R 11,73-18,02 11,01-17,34 10,30-16,07 
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                 Fuente: Directa 
                 Elaboración: Las Autoras 
 
Gráfico 6: Cambios de Volumen (m3) durante el proceso de compostaje 
de los tres tratamientos 
 
 
Discusión: 
Al final del período de compostaje de 12 semanas para los Tratamientos 1 y 
2; y de 21 semanas para el Tratamientos 3, las pérdidas promedio de 
volumen en m3 fueron: para el Tratamiento 1 con 14,85, seguido del 
Tratamiento 2 con 13,76 y finalmente el Tratamiento 3 con 12,47 indicando 
que hay homogeneidad entre el Tratamiento 1 y Tratamiento 2. 
 
“Las observaciones demostraron que la reducción de volumen durante el 
proceso de compostaje se debió a la reducción del tamaño de partícula de la 
materia, así como a la pérdida de la materia seca y a la presencia de 
bacterias. Puede haber millones en un gramo, e invaden los residuos 
comiéndolos, digiriéndolos y rompiéndolos en formas más simples para que 
otras bacterias y organismos los consuman”. (Íñiguez et al., 2006). 
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Otra causa de la diferencia de pérdida del volumen entre el Tratamiento 1 y 
2, es el volteo, ya que esta práctica permite disminuir el tamaño de partícula 
y homogenizar mejor los materiales utilizados como lo cita (Pino et al. s.f.).   
“Con la descomposición aeróbica de la Materia Orgánica se pierde 
aproximadamente dos tercios del volumen inicial de residuos, esta pérdida es 
en forma de CO2 proveniente principalmente de la descomposición de la 
hemicelulosa y celulosa, por la evaporación del agua producida por los 
microorganismos y por la energía liberada en forma de calor”. (Pino et al., 
s.f.). 
 
PESO DE POLLINAZA (kg) 
En el cuadro 9, se reportan las principales variables encontradas en lo que 
se refiere a sumatoria, promedio y rango de comportamiento en los tres 
tratamientos. Del mismo modo, en el gráfico 7, se encuentra la variación del 
peso de la pollinaza en kilos, durante la conformación del bio abono 
(compost). 
Cuadro 9: Sumatoria, promedio y rango del Peso de la pollinaza (kg) de 
los tres tratamientos del bio abono (Compost) 
                   T1                 T2                  T3 
Ʃ  4448,6 4861,6 5085,8 
ẋ  94,65 103,44 108,21 
R 94,4-318,6 11,8-336,3 11,8-389,4 
                            
                              Fuente: Directa 
                              Elaboración: Las Autoras 
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                     Fuente: Directa 
                     Elaboración: Las Autoras 
  
Gráfico 7: Cambios del Peso de la Pollinaza (kg) durante el proceso de 
compostaje de los tres tratamientos 
 
 
Discusión 
 
Al finalizar el período de llenado de los tres tratamientos, se realizó el pesaje 
en kilogramos de la pollinaza para la conformación de las capas del 
compostaje, con una duración de 49 días; presentando un promedio para el 
Tratamiento 3 de: 108,208, seguido del Tratamiento 2 con: 103,438 y 
finalmente el Tratamiento 1 con: 94,651. 
 
Se recuerda que para la conformación de las capas, se utilizó pollinaza y 
viruta para una adecuada relación C/N como lo cita (Casey, s.f.). “La 
formación adecuada de las capas, es importante para un compostaje efectivo 
y ayuda a garantizar una temperatura adecuada”. 
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Mantener la relación adecuada de C/N, va a facilitar el proceso de formación 
de composta; ya que la relación C/N desempeña un papel fundamental en la 
regulación de la tasa de la actividad biológica dentro de la pila; las 
variaciones de esta tasa, van a alterar el proceso de compostaje, lo que 
conlleva a un retraso en la composta, presentando mal olor. 
 “Las capas que tienen aserrín, viruta, paja y mortalidad como elementos de 
la composta, han mostrado que mantienen temperaturas altas por periodos 
más largos, en comparación con otros componentes que usan estrictamente 
en la cama avícola como fuente de carbono. La cama avícola suministra 
tanto carbono como nitrógeno a la composta, lo que puede llevar a un 
exceso de nitrógeno si la cama no se usa en cantidad suficiente” (Casey  cita 
a Murphy, et al., 1996). 
“Se sabe que la gallinaza y pollinaza presentan solo 6 a 10 partes de 
carbono por una de nitrógeno, por lo que, para suplir esta deficiencia se 
proponen las mezclas vegetales” (Ricaurte, 2005). 
 
 
PESO DE LOS DESECHOS MORTALES (POLLOS MUERTOS en kg) 
En el cuadro 10, se reportan las principales variables encontradas en lo que 
se refiere a sumatoria, promedio y rango de comportamiento en los tres 
tratamientos. Del mismo modo; en el gráfico 8, se encuentra la variación del 
peso de los desechos mortales en kilos, durante la conformación del bio 
abono (compost). 
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Cuadro 10: Sumatoria, promedio y rango para el peso de los desechos 
mortales (mortalidad en kg) de los tres tratamientos del bio abono 
(Compost) 
                        T1                   T2                   T3 
Ʃ  6912,23 6998,77 6527,92 
ẋ  147,07 148,91 138,89 
R 3,85-494,68 3,85-494,68 3,91-492,57 
 
                          Fuente: Directa 
                          Elaboración: Las Autoras 
 
 
 
 
                      Fuente: Directa 
                      Elaboración: Las Autoras 
 
 
Gráfico 8: Cambios del Peso de los Desechos Mortales (mortalidad en 
kg) durante el proceso de compostaje de los tres tratamientos 
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Discusión: 
Al finalizar el período de conformación de los tres tratamientos, se realizó el 
pesaje de la mortalidad en kilos para la conformación de las capas del 
compostaje, con una duración de 49 días; presentando un promedio para el 
Tratamiento 2 de 148,91; Tratamiento 1 de 147,07; Tratamiento 3 de 138,89, 
indicando que existe homogeneidad entre todos los Tratamientos. 
Por lo general, los grandes volúmenes de mortalidad generados en las 
granjas avícolas, se eliminan mediante el entierro. Sin embargo, esta práctica 
presenta riesgos a la salud y al medio ambiente por los patógenos; es por 
esta razón que en esta investigación se utilizó la mortalidad avícola para la 
conformación de bio abono (Compost).  
 
“Cuando hay un aumento de la mortalidad avícola debido a una enfermedad, 
residuos químicos o desastres naturales, la formación de composta con las 
canales en el sitio, va a ser una manera efectiva de procesar grandes 
cantidades de aves muertas en un producto ambientalmente estable para la 
aplicación sobre la tierra.” (Casey, s.f.) 
La elaboración de composta a partir de grandes volúmenes de aves muertas, 
requiere de un manejo adecuado a fin de que se procese de una manera 
eficaz y con éxito.  
 
TIEMPO DE DEGRADACIÓN (Semanas) 
En el cuadro 11, se reportan las principales variables encontradas en lo que 
se refiere a sumatoria, promedio y rango de comportamiento del tiempo de 
degradación en los tres tratamientos. Del mismo modo; en el gráfico 9, se 
encuentra la variación del tiempo de degradación en semanas, durante el 
período de obtención del bio abono (compost). 
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Cuadro 11: Sumatoria, promedio y rango para el tiempo de degradación 
en semanas de los tres tratamientos del bio abono (Compost) 
                      T1               T2                T3 
Ʃ  78 78 231 
ẋ  6,5 6,5 11 
R 1-12 1-12 1-21 
 
                              Fuente: Directa 
                              Elaboración: Las Autoras 
 
 
 
 
                      Fuente: Directa 
                      Elaboración: Las Autoras 
 
 
Gráfico 9: Cambios en el Tiempo de degradación semanal durante el 
proceso de compostaje de los tres tratamientos 
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Discusión: 
Al final del período de compostaje, de 12 semanas para los Tratamientos 1 y 
2, y de 21 semanas para el Tratamientos 3; el promedio de tiempo de 
degradación en semanas fue para el Tratamiento 1 y 2 con 6,5 semanas y 
para el Tratamiento 3 con 11 semanas, indicando que hay homogeneidad 
entre el Tratamiento 1 y Tratamiento 2; pero habiendo diferencia con el 
Tratamientos 3. 
El volteo ayuda a mejorar la homogeneidad, al igual que disminuye el tiempo 
de degradación,  ya que reduce la partícula del material utilizado, aumenta la 
temperatura ayudando a la población microbiana, reduciendo el tiempo del 
proceso de compostaje como lo cita (Anónimo). Cuanto más caliente es la 
pila, más rápido es el proceso de compostaje. Si se emplean materiales con 
una mezcla apropiada, bien triturada y con un volumen suficientemente 
grande, con humedad y aireación adecuadas, se obtendrá una pila de 
compost rápida y caliente. 
 
Los materiales orgánicos se componen principalmente de compuestos de 
carbono e hidrógeno, que son utilizados por los microorganismos como 
fuente de alimento. Su actividad, y con ello la velocidad del proceso de 
compostaje, depende esencialmente de los siguientes factores: Composición 
del material, humedad, aireación, temperatura. El proceso de compostaje se 
basa en la actividad de microorganismos que viven en el entorno, ya que son 
los responsables de la descomposición de la materia orgánica (Pérez, s.f.). 
Cualquier factor que demore o interrumpa la actividad microbiana, influirá  
también en el proceso de compostaje. Un buen proceso requiere la 
aportación de aire y el mantenimiento de una porosidad adecuada en la 
masa del compost (Anónimo, s.f.). 
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ANÁLISIS FINANCIERO 
Perfil de costos variables 
Cuadro 12. Costos Variables del Bio abono (Compost) 
Concepto
Unidad 
de 
medida
Cantidad 
utilizada
Valor 
Unitario 
(Dólares)
Valor 
Total ($)
T1 T2 T3
* Cultivos Microbianos 
AC-AQA kg 11 18,75 206,25 206,25
AC-MICRO lt 1 85 85 85
* Aditivos:
Agua lt 40 0,075 3 1 1 1
Melaza kg 1 20 20 20
* Materias Primas:
Pollinaza kg 14396 0,008 114 38 38 38
Pollos muertos kg 20438,918 0 0 0 0 0
Viruta kg 9074 0,013 120 40 40 40
* Empaques:
Sacos Unidad 550 0,08 44 15,04 14,72 14,24
* Materiales de Trabajo
Materiales y equipos 221,4 73,79 73,79 73,79
* Mano de Obra:
Tesistas (Autoras) Jornada 2 600 1200 400 400 400
2013,8 567,8 878,8 567,03
COSTOS VARIABLES
COSTO TOTAL (Dólares Americanos)
 
     Fuente: Directa 
     Elaboración: Las Autoras 
Nota:  
Pollos Muertos: No se coloca un valor económico a la mortalidad porque esta 
es desechada en pozos sépticos. 
Presentación del contenido de los Cultivos Microbianos: 
                    AC – AQA: 1 Kilo                        AC – MICRO: 20 Litros 
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Presentación del contenido de la Melaza: 20 Kilos 
Materiales y Equipos: Se toma en cuenta, los materiales que se utilizaron a 
diario en el proceso de compostación. 
Mano de Obra: En el costo de la mano de obra, se considera el tiempo en 
que se realizó la conformación, volteo y obtención del Bio abono (Compost). 
El salario por cada autora es de 300 dólares, teniendo un total de 600 
dólares por las dos autoras. 
Producción por qq 
Cuadro 13.  Producción por quintal (qq) 
 
TRATAMIENTOS T1 T2 T3
COSTO VARIABLE 
TOTAL $
567,83 878,76 567
PRODUCCIÓN TOTAL EN 
QUINTAL (qq)
188 184 178
  PRODUCCIÓN POR QUINTAL (qq)
 
                        Fuente: Directa 
                        Elaboración: Las Autoras 
 
 
Costo unitario 
Se tomaron los datos de costos variables para determinar el costo técnico 
por quintal de bio abono producido. 
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Cuadro 14. Costo Unitario 
TRATAMIENTOS T1 T2 T3
COSTO POR 
QUINTAL ($)
3,02 4,78 3,19
COSTO UNITARIO
 
                        Fuente: Directa 
                        Elaboración: Las Autoras 
 
 
Discusión: 
Al final del período de compostaje de 12 semanas para los Tratamientos 1 y 
2 y de 21 semanas para el Tratamientos 3, el menor y mejor precio por qq 
producido fue del Tratamiento 1 con un costo de $ 3,02; seguido del 
Tratamiento 3 con un costo de $ 3,19; y finalmente el Tratamiento 2 con un 
costo de $ 4,78.  
 
El Tratamiento 1 (Compostaje Aerobio sin cultivos microbianos), tuvo un 
menor costo de producción, debido a que no se emplearon cultivos 
microbianos, además que el tiempo de obtención del bio abono fue menor 
ayudado por el volteo que se dio en el proceso, favoreciendo la aireación y 
degradación de los componentes que integran las capas del compostaje. 
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Costo de conformación del bio abono por quintal producido en 
comparación con los precios de abonos orgánicos existentes en el 
mercado 
 
Cuadro 15. Costo del bio abono (Compost) en comparación con los 
precios de abonos orgánicos comerciales                                                                                       
ABONOS 
ORGÁNICOS
CONTENIDO 
(Kg)
PRECIO 
UNITARIO($)
MEJOR TRATAMIENTO BIO ABONO (T1) 45 3,02
ECO ABONAZA 45 4,00
BIO WAY 45 4,50
BIO ALIMENTAR GUANO 45 4,50
PRONACA
 
                    Fuente: Directa, PRONACA, BIOALIMENTAR 
                    Elaboración: Las Autoras 
 
Discusión: 
Como se observa en el cuadro 15, el menor y mejor precio está representado 
por el Tratamiento 1 de nuestra investigación con un costo de $ 3,02; 
seguido por ECO ABONAZA con un costo de $ 4,00 y finalmente el BIO WAY 
y GUANO con un costo de $ 4,50. Esto puede deberse a que el Bio abono 
obtenido en nuestro estudio (T1), se obtuvo de manera artesanal; a 
comparación de los Abonos orgánicos comerciales que son producidos de 
manera industrial, lo que implica mayor costo de producción. 
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CAPÍTULO IV 
 
 
CONCLUSIONES 
 
Al finalizar este estudio, se estableció el costo de producción del bio abono 
(compost) por quintal producido; el costo más económico  fue obtenido por el 
Tratamiento 1 ($3,02), le sigue el Tratamiento 3 ($3,19), luego el Tratamiento 
2 ($ 4.78); siendo el mejor, el Tratamiento 1 (Aerobio sin cultivos 
microbianos). 
 
El costo del mejor tratamiento en estudio (T1) presenta un valor asequible y 
económico ($3,02), a comparación de los abonos orgánicos existentes en el 
mercado. 
 
El mejor tratamiento en esta investigación, fue el compostaje aerobio sin 
cultivos microbianos, obteniéndose mayor producción de quintales (188 qq); 
lo que demuestra que el compostaje es un proceso aerobio, que necesita de 
constante aireación a través del volteo para su rápida degradación y 
obtención del producto final (Compost). 
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RECOMENDACIONES 
 
Difundir el proceso de compostaje a los grandes y pequeños avicultores, 
como una alternativa para la disposición de mortalidad, que reduce el 
impacto ambiental; generando beneficios económicos para el productor. 
Utilizar diversos materiales, tanto de origen vegetal (restos de cocina, 
rastrojos), como animal (estiércol, mortalidad), para que exista una mejor 
relación Carbono/Nitrógeno, factor principal en el proceso de compostación. 
Descartar la presencia de material no biodegradables (bolsas de plástico, 
vidrio, metales, entre otros); procedentes de las áreas industriales. 
Dar tratamiento a todos los desechos biodegradables que se producen en las 
granjas, destinando un área específica para el procesamiento de los mismos, 
con la finalidad de reducir el impacto ambiental y obtener abono orgánico 
(compost) en buenas condiciones. 
Capacitar al personal que va a ejecutar el proceso de compostación.  
Comercializar los abonos elaborados en las granjas, ya que contienen un 
adecuado balance de nutrientes que ayudan a mejorar la estructura del 
suelo; generando un ingreso para el avicultor y reduciendo la utilización de 
abonos químicos en la agricultura. 
Se recomienda que en este tipo de tesis, se emplee un diferente diseño y 
análisis estadístico; en base a las variables que se plantee durante el 
proceso del experimento. 
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ANEXOS 
 
Anexo A 
Glosario 
 
Celulolítico: Organismos encargados de degradar la celulosa contenida en 
las células vegetales. 
Fitotóxico: Sustancias tóxicas liberadas por las plantas. 
Gallinaza: Excreta de aves en producción, mezclada con otros materiales 
como viruta, aserrín, cascarilla de arroz, bagazo de caña, entre otros; en el 
caso de la excreta de pollo de engorde se la denomina pollinaza. 
Guano: Desecho o estiércol de los animales, seco, fresco o en proceso de 
descomposición natural. 
Lixiviado: Líquido que atraviesa una sustancia pulverizada, logrando extraer 
de ésta, todos los materiales solubles en dicho líquido. 
Mesófilo: Bacterias que tienen una temperatura óptima de crecimiento de 10 
a 40°C. 
Pila o capa de conformación del compost: Estrato o cubierta con que se 
protege una sustancia o cosa. 
Sintrófica: o sinergia; interacción entre dos o más tipos de organismos, de 
modo que uno de ellos se nutre o crece. 
Termófilo: Bacterias que tienen una temperatura óptima de crecimiento 
superior a 45°C. 
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Anexo B 
Disposición de los tratamientos en el campo
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Anexo C 
Proceso para la conformación de las capas del compostaje 
                       Anexo C-1                                                    Anexo C-2 
 
 
 
 
 
 
 
Recolección de la mortalidad                        Recolección de pollinaza                                                                                                        
                       Anexo C-3                                                    Anexo C-4 
  
 
 
 
 
 
 Preparación de la cama (Pollinaza/Viruta)                Colocación de la cama 
                       Anexo C-5                                                    Anexo C-6          
  
                                                    
 
 
 
                     Abertura del ave                                  Humedecimiento del ave 
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Anexo C-7                                                    Anexo C-8 
          
                 
                     
 
 
      Colocación de la mortalidad                      Sellamiento de los espacios    
                                        
Anexo C-9                                                    Anexo C-10                  
 
 
 
 
   
      Cubrimiento de la mortalidad                      Mezcla y aireación del material  
                                                                                        compostado                    
Anexo C-11                                                    Anexo C-12                  
 
 
    
            
 
  
           Control de humedad                           Introducción del material al cajón                                          
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                 Anexo C-13                                                Anexo C-14                 
 
 
 
 
  
          Zarandeo del material                                Empaque del material                                    
 
                 Anexo C-15                                                Anexo C-16                 
 
 
 
 
 
 
               Valoración del pH                               Valoración de temperatura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
74 
 
Anexo D 
Composición del Cultivo Microbiano (AC MICRO – AC AQA) 
AC – MICRO y AC - AQUA,  es un producto biológico que ayuda a 
descomponer la materia sólida o líquida, tratar naturalmente las aguas 
residuales de alta carga, las aguas grises y servidas; degrada grasas y 
aceites de origen vegetal y mineral, controla malos olores y gases tóxicos 
provenientes de la descomposición de la materia orgánica. 
 
Ingrediente activo: Complejo microbiano de bacterias lácticas, 
Streptomyces, Pseudomonas sp., Bacillus sp., Aspergillus oryzae, Levaduras 
(Saccharomyces cerevisiae) y hongos descomponedores. 
 
Microorganismos 
benéficos
Cantidad 
UFC/g
Observación
Recuento Aerobio 9,4 x 107
Recuento general 
aerobio gram+
Recuento Anaerobio 4,3 x 10
6
Bacterias Lácticas 4,3 x 10
3
De uso alimenticio
Hongos y Levaduras 7,4 x 104
Levaduras de uso 
alimenticio
Penicillum 1,3 x 104
Hongo caracteríctico de 
desarrollar sustancias 
antagónicas a las 
bacterias dañinas
Aspergillus sp. 2,4 x 102 Hongo descomponedor 
de M.O.
Streptococcus sp. < 10
Bacteria generadora de 
subproductos necesarios 
para la coexistencia
AC - MICRO Y AC - AQUA
COMPOSICIÓN MICROBIOLÓGICA
 
 
Fuente: www.grupomega.com.ec (MEGA ENTORNO) 
Elaboración: El Autor  
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Anexo E. Costo de construcción e infraestructura de la compostera 
DETALLE CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Hora pala mecánica 1 40 40
Arena (volqueta) 1 90 90,00
Ripio (volqueta) 1 90 90,00
Piedra (volqueta) 1 90 90,00
Armeks 1 85 85,00
Bisagras metálicas 3 0,98 2,94
Brocha  wilson # 4 4 4,35 17,40
Cajetín octagonal 1 0,38 0,38
Cajetín rectangular 1 0,32 0,32
Capuchones 100 0,03 3,00
Codo 3" 1 0,4 0,40
Disco corte 9" 6 3 18,00
Disco corte metal 7 1,3 9,10
Disco corte 9" 9 1,75 15,75
Disco de corte 8 2,19 17,52
Focos ahorradores 2 2,5 5,00
Galón esmalte gris 2 11 22,00
Ganchos 100 0,98 98,00
Interruptor 1 0,82 0,82
lb alambre # 18 10 1 10,00
lb clavos 2 x 10 4 0,68 2,72
lb clavos 2 x 12 4 7,03 28,12
Llave de manguera 1 8,48 8,48
lt tiñer 7 1,2 8,40
mt alambre #12 gem 100 1,17 117,00
qq Varilla # 10 1 46,5 46,50
Varillas # 8 4 5,17 20,68
Tee plus 3 1 0,85 0,85
Tubos 3" Rwallel 2 3 6,00
UB Elec 60 11 1,8 19,80
Pega pequeña 1 0,5 0,50
qq Cemento 37 7 259,00
Tubos 3 RIVAL 4 3 12,00
T 3 PVS 1 0,85 0,85
Tapones 3 PVS 2 0,8 1,60
Tapa vertical 1 0,16 0,16
Tablas 100 1,8 180,00
1328,29
COSTO DEL EXPERIMENTO
CONSTRUCCION COMPOSTERA
Total (Dólares)  
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Anexo E 
Costo del Experimento (Compostaje) 
 
DETALLE CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Mascarilla simple 4 1,00 4,00
Mascarilla de protección 4 45,00 180,00
Guantes de latex 2 2,50 5,00
Guantes de lona 2 5,00 10,00
Gafas 2 6,00 12,00
Overol 4 35,00 140,00
Botas 4 30,00 120,00
Gorras 2 3,00 6,00
477,00
Trabajadores (Construcción) 4 575,00 2300,00
Tesistas (Autoras) 2 600,00 1200,00
3500,00
Anális de laboratorio 4 120,00 480,00
Gastos de vivienda 2 180,00 360,00
Gastos de alimentación 2 150,00 300,00
Gastos de transporte 2 150,00 300,00
Gastos de internet 140,00 140,00
Impresiones 200,00 200,00
Imprevistos 200,00 200,00
1980,00
7285,29
Total (Dólares)
COSTO DEL EXPERIMENTO
MATERIALES DE TRABAJO
MANO DE OBRA
OTROS
COSTOS TOTALES (DÓLARES AMERICANOS)
Total (Dólares)
Total (Dólares)
 
    FINANCIAMIENTO: 70% AVITALSA S.A.;  30% AUTORAS. 
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Anexo F 
Registro de la toma de datos durante el proceso de elaboración y obtención del Bio abono (Compost) 
Anexo F - 1 
REGISTRO DE DATOS SEMANALES EN BASE A LA MORTALIDAD PARA EL LLENADO DE LAS CAPAS 
DEL COMPOSTAJE 
 
VOLUMEN TEMPERATURA
Ácido Neutro Básico m3 °C Semanal Acumulado Pollinaza Pollos
1 9,7 28,33 629 629 165,2 59,614 161
2 9,2 0,78 29,41 0 629 0 0 0
3 8,8 1,83 37,20 1069 1698 206,5 659,129 353
4 8,5 3,84 40,03 588 2286 430,7 540,037 283
5 8,3 9,02 32,31 1035 3321 1227 1475,68 297
6 8,2 13,6 36,50 1359 4680 1433,7 2537,465 294
7 7,9 18,021 38,54 713 5393 985,3 1640,305 176
POLLOS 
ASCÍTICOS
REGISTRO DEL COMPOSTAJE
GRANJA: JATUMPAMBA
TRATAMIENTO 1
COMPOSTERA AEROBIA SIN CULTIVOS MICROBIANOS
SEMANAS
pH MORTALIDAD PESO (kg)
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Anexo F - 1 
REGISTRO DE DATOS SEMANALES EN BASE A LA MORTALIDAD PARA EL LLENADO DE LAS CAPAS 
DEL COMPOSTAJE 
 
 
GRANJA: JATUMPAMBA
VOLUMEN TEMPERATURA
Ácido Neutro Básico m3 °C Semanal Acumulado Pollinaza Pollos
1 9,5 27,97 312 312 53,1 18,8 104
2 9,2 0,94 28,40 272 584 135,7 74,392 103
3 8,7 2,77 31,60 1204 1788 271,4 717,08 270
4 8,3 4,5 38,63 588 2376 477,9 539,544 229
5 8 8,4 35,43 1035 3411 1085,6 1475,675 301
6 7,8 13,51 33,80 1359 4770 1752,3 2537,465 398
7 7,1 17,341 39,60 711 5481 1085,6 1635,815 203
SEMANAS
pH MORTALIDAD PESO (kg)
REGISTRO DEL COMPOSTAJE
POLLOS 
ASCÍTICOS
TRATAMIENTO 2
COMPOSTERA AEROBIA CON CULTIVOS MICROBIANOS
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Anexo F - 1 
REGISTRO DE DATOS SEMANALES EN BASE A LA MORTALIDAD PARA EL LLENADO DE LAS CAPAS 
DEL COMPOSTAJE 
 
 
GRANJA: JATUMPAMBA
VOLUMEN TEMPERATURA
Ácido Neutro Básico m3 °C Semanal Acumulado Pollinaza Pollos
1 9,4 28,66 312 312 53,1 18,81 80
2 9 1 30,00 256 568 135,7 70,318 87
3 8,5 2,22 32,04 465 1033 283,2 258,675 152
4 8,5 5,2 37,97 588 1621 513,3 539,729 236
5 8,4 7,93 38,49 1034 2655 1132,8 1474,49 361
6 8,3 12,12 37,29 1352 4007 1740,5 2525,31 403
7 7,7 16,073 39,22 713 4720 1227,2 1640,585 194
REGISTRO DEL COMPOSTAJE
SEMANAS
pH MORTALIDAD PESO (kg) POLLOS 
ASCÍTICOS
TRATAMIENTO 3
COMPOSTERA ANAEROBIA
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Anexo F - 2 
REGISTRO DE DATOS SEMANALES PARA LA OBTENCIÓN DEL BIO 
ABONO 
 
 
VOLUMEN
TIEMPO DE 
OBTENCIÓN
TEMPERATURA
Ácido Neutro Básico m3 (Semanas) °C
1 8,8 18,02 1 43,1
2 8,6 17,42 2 42,4
3 8,3 17,16 3 38
4 8,2 16,73 4 53
5 7,6 14,96 5 53
6 7,8 14,65 6 48,7
7 9,1 14,24 7 41,9
8 9,1 13,73 8 45,5
9 8,8 13,49 9 35,1
10 8,6 13,15 10 44,4
11 7,7 12,90 11 40,8
12 7,5 11,73 12 35,9
REGISTRO DEL COMPOSTAJE
GRANJA AVÍCOLA "JATUMPAMBA"
TRATAMIENTO 1
COMPOSTERA AEROBIA SIN CULTIVOS MICROBIANOS
SEMANAS
pH
OBSERVACIONES
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Anexo F - 2 
REGISTRO DE DATOS SEMANALES PARA LA OBTENCIÓN DEL BIO 
ABONO 
 
 
VOLUMEN
TIEMPO DE 
OBTENCIÓN
TEMPERATURA
Ácido Neutro Básico m3 (Semanas) °C
1 8,4 17,34 1 50,1
2 8,4 16,76 2 45,1
3 8,3 16,13 3 34,4
4 8,2 15,82 4 49
5 7,3 14,03 5 52,4
6 7,5 13,65 6 50,5
7 8 12,18 7 40,4
8 9,2 12,16 8 49,3
9 7,6 12,13 9 37,2
10 7,5 11,99 10 30,5
11 7,5 11,97 11 34,4
12 7,4 11,01 12 48,1
REGISTRO DEL COMPOSTAJE
TRATAMIENTO 2
GRANJA AVÍCOLA "JATUMPAMBA"
COMPOSTERA AEROBIA CON CULTIVOS MICROBIANOS
SEMANAS
pH
OBSERVACIONES
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Anexo F - 2 
REGISTRO DE DATOS SEMANALES PARA LA OBTENCIÓN DEL BIO 
ABONO 
VOLUMEN
TIEMPO DE 
OBTENCIÓN
TEMPERATURA
Ácido Neutro Básico m3 (Semanas) °C
1 8,8 16,07 1 44,8
2 8,8 15,89 2 47,6
3 8,7 15,49 3 39,4
4 8,6 14,77 4 42,7
5 7,3 14,40 5 44,7
6 7,9 13,91 6 48,7
7 8,3 13,62 7 42,8
8 8,7 13,19 8 49
9 8,1 12,81 9 39,7
10 7,2 12,50 10 29,1
11 7,2 11,85 11 33,3
12 7,5 11,59 12 40,5
13 7,9 11,24 13 28,6
14 7,7 10,85 14 43,9
15 8 10,80 15 28,7
16 7,9 10,65 16 30,1
17 8 10,63 17 29,3
18 7,8 10,48 18 28,9
19 7,8 10,42 19 25,9
20 7,5 10,40 20 25,2
21 7 10,30 21 36
REGISTRO DEL COMPOSTAJE
TRATAMIENTO 3
GRANJA AVÍCOLA "JATUMPAMBA"
COMPOSTERA ANAEROBIA 
SEMANAS
pH
OBSERVACIONES
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Anexo G. Análisis químico de los tratamientos en estudio 
 
COD. 
MUESTRA
NOMBRE 
MUESTRA
EXPRESIÓN RESULTADO UNIDAD MÉTODO ANALÍTICO
NT* 2,27 % Kjeldahl
MO* 73,06 % Volumétrico
pH 7,24 1:2 Potenciómetro
Ca 4,26 % Espectrofotometría de absorción atómica
Mg 1,1 % Espectrofotometría de absorción atómica
Fe 2150 ppm Espectrofotometría de absorción atómica
NT* 2,68 % Kjeldahl
MO* 73,62 % Volumétrico
pH 6,92 1:2 Potenciómetro
Ca 4,13 % Espectrofotometría de absorción atómica
Mg 0,89 % Espectrofotometría de absorción atómica
Fe 2010 ppm Espectrofotometría de absorción atómica
12240
12240B
ABONO No.2 
AEROBIO CON 
CULTIVO 
MICROBIANO
ABONO No.3 
ANAEROBIO
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Anexo H 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DURANTE LA ELABORACIÓN Y OBTENCIÓN DEL BIO ABONO 
(COMPOST) 
MES 
DÍAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 ACTIVIDADES 
  
OCTUBRE 
2011                         X  X  X   X  X  X  X  X  X  X  X  X X X  X  X   X  X X  
19/31 días de asistencia para 
la Conformación de las capas 
del compost 
NOVIEMBRE 
2011 X X X X X X X X X X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X   X  X  X X  X  X    
30/30 días de asistencia para 
la Conformación de las capas 
del compost 
DICIEMBRE 
2011 x       X       x       x       X   
5/31 días de asistencia para la 
toma de datos 
ENERO 
2012 
 
X X X X X 
 
X 
 
         X              X             
 
X          
4/31 días de asistencia para la 
toma de datos y 5/31 días de 
asistencia para el proceso de 
volteo de los Tratamientos 1 y 
2 
FEBRERO 
2012   
 
X   
  
    X   X  X  X  X  X  X              X             X      
4/31 días de asistencia para la 
toma de datos y 6/31 días de 
asistencia para el proceso de 
volteo de los Tratamientos 1 y 
2 y Empaquetado  
                                 
MARZO 
2012 x       X       X       X        X  
5/31 días de asistencia para la 
toma de datos del Tratamiento 
3 
ABRIL 2012     X       X       X       X X X X X  
4/31 días de asistencia para la 
toma de datos del Tratamiento 
3, y 4 días de asistencia para 
el Empaquetado del 
Tratamiento 3 
TOTAL DÍAS DEL EXPERIMENTO: 86 Días. 
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Anexo H 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DURANTE LA ELABORACIÓN Y OBTENCION DEL BIO ABONO 
(COMPOST) 
MES Total Días  HORAS Total Horas 
día 
Total Hora 
Mes 
Observaciones 
OCTUBRE  19 7 am – 3 pm 8 152 Llenado de capas 
NOVIEMBRE 30 7 am – 3 pm 8 240 Llenado de capas 
DICIEMBRE 5 11 am – 1 pm 3 15 Toma de datos 
de los tres 
tratamientos  
ENERO  6 y 3 7 am – 3 pm  
 11 am – 1 pm 
8 y 3 48 y 9= 57 Toma de datos 
del bio abono y 
volteo del 
Tratamiento 1 y 2 
FEBRERO 4 y 6 7 am – 3 pm  
 11 am – 1 pm 
8 y 3 12 y 48= 60 Toma de datos 
del bio abono. 
Volteo y 
empaque del 
Tratamiento 1 y 2 
MARZO 5 11 am – 1 pm 3 15 Toma de datos 
del  Tratamiento 
3 
ABRIL 3 y 5 7 am – 3 pm  
11 am – 1 pm 
8 y 3 9 y 40 = 49 Toma de datos 
del bio abono y 
Empaque del 
Tratamiento 3 
 
Total horas de la investigación: 588 
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CALENDARIO DE TUTORÍA 
TUTOR: Dr. Bolívar Ricaurte 
FECHA HORAS INICIO HORAS FIN LUGAR FIRMA No. HORAS 
TURORIA 
20 DE ENERO 1 pm 3pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
21 de Enero 9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
27 de Enero 1 pm 3pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
28 de Enero 9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
03 de Febrero 1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
04 de Febrero 9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
10 de Febrero 1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
11 de Febrero 9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 
 
 
 
 3 
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17 de Febrero 1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
18 de Febrero 
 
9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
24 de Febrero 1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
25 de Febrero 9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
02 de Marzo del 
2012 
1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
03 de Marzo del 
2012 
9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
09 de Marzo del 
2012 
1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
10 de Marzo del 
2012 
9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
16 de Marzo del 
2012 
1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
17 de Marzo del 
2012 
9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
23 de Marzo del 
2012 
1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
24 de Marzo del 
2012 
9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
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30 de Marzo del 
2012 
1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
31 de Marzo del 
2012 
9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
06 de Abril del 
2012 
1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
07 de Abril del 
2012 
9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
13 de Abril del 
2012 
1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
14 de Abril del 
2012 
9 am 12 pm Granja Avícola 
“Jatumpamba” 
 3 
27 de Abril del 
2012 
1 pm 3 pm Facultad de 
Medicina 
Veterinaria y 
Zootecnia 
 3 
 
TOTAL HORAS UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y 
ZOOTECNIA: 42 
TOTAL HORAS GRANJA AVÍCOLA “JATUMPAMBA”: 39 
TOTAL HORAS TUTORÍA: 81
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